地質リスク活動 地質リスクマネジメントによる事業費の低減 by 原 隆史























































































※１：ISO 等の定義では、対象事象の発生 伴うよい結果とわるい結果の両方が含まれるが、ここではわるい結果を取扱う 





































































































地盤抵抗の不確実性に影響する要因 内 容 
1 地質調査結果のばらつき（空間分布） 同一層の場合でも、地質調査結果は一般に鉛直・水平方向にばらつく 
2 調査数量による不確実性（統計的誤差） ボーリング本数や間隔、土質試験の量等により調査の信頼性は変化する
3 地盤物性値の変換誤差（変換誤差） 


















FEM 解析を用いた地盤条件のパラメトリックスタディにより、PL 値 15 が対策実施の閾値になっている

























































































































































タディにより，PL 値 15 が対策実施の閾値になっ
ているものと仮定する。ここでの例では，河川堤









































値計測）があり、これを用いて対策区間を設定する場合と、さらに 5 本の追加ボーリング（N 値計測）




ない箇所の PL 値は調査箇所のそれより信頼性が劣ること、隣り合う調査箇所の PL 値に差が大きければ
その間の調査していない箇所の信頼性がより劣ることはイメージしやすいと考える。 
 既設ボーリングから設定した対策範囲を図-3 に示す。ここで、各既設ボーリング箇所で計算された
PL 値に対し、受容損傷確率を 10%とした場合の 10%超過確率を破線で示している。10％超過確率は、
計算 PL 値に対し先に述べた各不確実性により大きめのところにあり、さらに調査箇所間で隣り合う調
査箇所までの距離と PL 値の差に応じて大きくなっている。この 10%超過確率の線が対策の閾値である
15 を超える範囲が対策範囲であり、この例ではほぼ全線に渡って要対策範囲と評価されている。 
 これに対し、追加ボーリングを 5 本追加した場合の対策範囲を図-4 に示す。ここでは、追加ボーリン
グ箇所で比較的小さい PL 値が計算されたこと、追加ボーリング箇所では調査箇所間の距離と既設ボー
リングの PL 値との差が小さいことから、調査箇所間の 10%確率が小さくなっていることが分かる。こ
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 2) 調査の量を増加して事業費を低減する事例のイメージ-2 
 ここでは、軟弱地盤上に延長の長い盛土を構築する場合の調査数量が盛土の設計に及ぼす影響につい
て、そのイメージを示す。 
 盛土の形状を図-5 に示すが、盛土の単位体積重量は 18kN/m3 である。また、基礎地盤は盛土高さと比
較して十分に厚い腐植土層であり、単位体積重量は 2kN/m3 である。本事例では、安全率が 1.0 を満足す












 ここで、腐植土の粘着力は、延長方向に 4 箇所の調査を行った場合と 10 箇所の調査を行った場合で、
偶然に両方正規分布で平均値：10kPa、標準偏差：4kPa と同じ結果が得られたとする。この場合の設計
上の粘着力を表-2 に示す。これは、例えば地盤調査の結果同じ値が得られたとしても、4 箇所と 10 箇所
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　g = Fs – 1 > 0　　　　　　　　　　　 　（2）
　安全率の推定：
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表 -2　設計上の粘着力のばらつき（kPa）表-2 設計上の粘着力のばらつき（kPa） 
調査数量 平均値 標準偏差 
4箇所の場合 10 (1.0) 1.6 (0.16)
10箇所の場合 10 (1.0) 0.8 (0.08)
                          （ ）は，平均値を 1.0とした値
 解析は円弧すべり計算とするが，別途式（1）に示す安全率を推定する応答曲面※が得られており，そ
の再現性は正規分布で平均値：1.0，標準偏差 0.05であったとする。
 ※ 応答曲面 1)：別途地盤解析を行い，これを再現する近似式






  g = Fs – 1 > 0                                             (2)
 安全率の推定：










β Pf (%) 
4箇所の場合 1.95 2.5 NG 






調査数量 平均値 標準偏差 
4箇所の場合 10 (1.0) 1.6 (0.16)
10箇所の場合 10 (1.0) 0.8 (0.08)
                          （ ）は，平均値を 1.0とした値
 解析は円弧すべり計算とするが，別途式（1）に示す安全率を推定する応答曲面※が得られており，そ
の再現性は正規分布で平均値：1.0，標準偏差 0.05であったとする。
 ※ 応答曲面 1)：別途地盤解析を行い，これを再現する近似式






  g = Fs – 1 > 0                                             (2)
 安全率の推定：










β Pf (%) 
4箇所の場合 1.95 2.5 NG 
10箇所の場合 3.86 5.6˜10-3 OK 
 3) 調査の質を向上して事業費を低減する事例のイメージ-1 




項 目 平均値 標準偏差 備 考 
調査結果のばらつき 1.0 0.08 正規分布
粘着力の推定誤差※1 1.0※2 0.45 正規分布
※1 粘着力の推定誤差は仮定値（ただし，参考として文献 7））。







  g = Fs – 1 > 0                                             (2)
 安全率の推定：
  Fs = RS・RS・( -8.13 + 1.16・N・Ec・c )                            (3)











β Pf (%) 
土質試験 3.86 5.6˜10-3 OK 
標準貫入試験 0.62 26.8 NG 
1　粘着力の推定誤差は仮定値（ただし，参考として文献 7））。




がある。そこで，ここでは事例 2）と単純比較できるように 1.0 と
した。
植




　g = Fs – 1 > 0　　　　　　　　　　　     　（2）
　安全率の推定：
　Fs = δRS・δRS・（ − 8.13 + 1.16・δN・δEc・c ）（3）
　ここで，δRS，δN・δEc：応答曲面の不確実性，



























　 g = β *・l – 2.5 > 0 （根入れ）
　 g = σ a - σ > 0 （断面）
　 g = δ a - δ > 0 （変位）
　設計式 8）：




















 3) 調査の質を向上して事業費を低減する事例のイメージ-1 




項 目 平均値 標準偏差 備 考 
調査結果のばらつき 1.0 0.08 正規分布
粘着力の推定誤差※1 1.0※2 0.45 正規分布
※1 粘着力の推定誤差は仮定値（ただし，参考として文献 7））。







  g = Fs – 1 > 0                                             (2)
 安全率の推定：
  Fs = RS・RS・( -8.13 + 1.16・N・Ec・c )                            (3)











β Pf (%) 
土質試験 3.86 5.6˜10-3 OK 
標準貫入試験 0.62 26.8 NG 
 4) 調査の質を向上して事業費を低減する事例のイメージ-2 























調査結果のばらつき 1.0 0.10 正規分布 
推定誤差 1.0 0.25 正規分布 
標準貫入試験 7,000 
調査結果のばらつき 1.0 0.10 正規分布 




  g =β*・l – 2.5 > 0 （根入れ） 
  g =σa -σ> 0 （断面） 
  g =δa -δ> 0 （変位） 
 設計式 8)：  
                                                                   (4) 
                                                                     (5) 





β * ⋅l = δE ⋅δk ⋅ kH ⋅B
4 ⋅E ⋅ I
4 ⋅ l
σ = P
2 ⋅ β * ⋅z ⋅ 1+2 ⋅ β *⋅h0( )
2 +1 ⋅exp − tan−1 1





δ = 1+β * ⋅h0( )
2 ⋅E ⋅ I ⋅ β *3 ⋅P+
1+ 2 ⋅ β * ⋅h0( )
2 ⋅E ⋅ I ⋅ β *2 ⋅P ⋅H +
P ⋅h0 ⋅H 2
5 ⋅E ⋅ I
図 -6　土留の形状
表 -6　水平地盤反力係数の不確実性















調査結果のばらつき 1.0 0.10 正規分布




調査結果のばらつき 1.0 0.10 正規分布
推定誤差 1.0 0.60 正規分布
 ここでの性能関数と設計式は以下のとおりとなる。
 性能関数：
  g =β*・l – 2.5 > 0 （根入れ）
  g =σa -σ> 0 （断面）
  g =δa -δ> 0 （変位）
 設計式 8)： 
                                                                   (4)
                                                                     (5) 

























×P×H + P×h0 ×H
2
5×E×I
 4) 調査の質を向上して事業費を低減する事例のイメージ-2 























調査結果のばらつき 1.0 0.10 正規分布 
推定誤差 1.0 0.25 正規分布 
標準貫入試験 7,000 
調査結果のばらつき 1.0 0.10 正規分布 
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　  事例のイメージ -3








































                            (7) 
 l：根入れ長（m）、σ、δ：最大発生応力度（kN/m2）と変位量（m）、σa、δa：発生応力度（kN/m
2）
と変位量（m）の制限値で 265 kN/mm2（軽量で 205）と 0.09m、δE、δk：水平方向地盤反力係数の調査
結果と推定誤差の不確実性、kH：水平方向地盤反力係数（kN/m3）、B：載荷幅で 1.0m、EI：鋼矢板の曲




 設計結果を表-7 に示す。 
 この結果によると、モデル誤差や土圧の不確実性を考慮していないので実際より 1 ランク小さめの設
計となっている感があるが、同条件での設計を比較すると、明らかに物性値の設定の不確実性により孔





LSP-5 SP-II SP-III LSP-5 SP-II SP-III 
全 長（m） 6.5 7.5 8.0 7.5 8.5 9.0 
根入れ 
β 1.60 2.24 1.77 1.67 1.73 1.54 
Pf (%) 5.5 1.3 3.8 4.8 4.2 6.2 
応力度 
β 4.24 - - 3.02 3.9 4.17 
Pf (%) 1.1×10-3 - - 0.12 5×10-3 1.5×10-3 
変 位 
β 1.51 3.13 3.63 0.77 1.65 2.0 
Pf (%) 6.6 9×10-4 1.4×10-4 22.1 4.9 2.1 











β*= δE ⋅δk ⋅ kH ⋅B












- 過去に遭遇した間違った試験結果の取扱い事例 - 
 現場では，標準貫入試験とともに多くの土質試験等精度の高い試験が実施されていたが，平均値は標
準貫入試験と比較して大きいもののばらつきも大きく，設計者と地質調査者の判断で，平均値から 2σ












調査結果のばらつき 1.0 0.25 正規分布
推定誤差 1.0 0.25 正規分布
標準貫入試験 2,000
調査結果のばらつき 1.0 0.10 正規分布
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6） 調査の質を向上して事業費を低減する







の目標信頼性は，ISO2394 の例よりβ = 3.8 以上（Pf 














SP-II SP-III SP-IV SP-II SP-III SP-IV 
全 長（m） 8.5 9.5 10.5 10.5 12.5 13.5 
根入れ 
β 1.98 2.0 1.55 1.62 1.78 1.55 
Pf (%) 2.4 2.2 6.0 5.2 3.8 6.1 
応力度 
β - - - 3.23 3.61 3.99 
Pf (%) - - - 0.06 0.02 3.3×10-3 
変 位 
β 2.0 2.91 3.43 0.8 1.33 1.72 
Pf (%) 2.2 0.18 0.03 21.2 9.2 4.3 




 ここでは、直接基礎の設計について、土質試験から支持地盤の強度定数を設定した場合と N 値からの
推定との比較を示す。例題は図-7 に示すように、5000kN の鉛直荷重（確定値，フーチング重量を含む
ものとする）のみ載荷される正方形の直接基礎の一辺の長さを設計するものである。この際の目標信頼
性は、ISO2394 の例よりβ= 3.8 以上（Pf = 7.5×10-3%以下）とする。 












項 目 せん断抵抗角(度) 項 目 平均値 標準偏差 備 考 
土質試験 37 
調査結果のばらつき 1.0 0.05 正規分布 
推定誤差 1.0 0 正規分布 
標準貫入試験 37 
調査結果のばらつき 1.0 0.05 正規分布 
推定誤差※ 1.0 0.10 正規分布 
                       ※ N 値からの推定誤差は仮定値（ただし，参考として文献 9）） 
5000kN  
B= ? m  
0.8m  






SP-II SP-III SP-IV SP-II SP-III SP-IV 
全 長（m） 8.5 9.5 10.5 10.5 12.5 13.5 
根入れ 
β 1.98 2.0 1.55 1.62 1.78 1.55
Pf (%) 2.4 2.2 6.0 5.2 3.8 6.1
応力度 
β - - - 3.23 3.61 3.99
Pf (%) - - - 0.06 0.02 3.3˜10-3
変 位 
β 2.0 2.91 3.43 0.8 1.33 1.72
Pf (%) 2.2 0.18 0.03 21.2 9.2 4.3
判 定 OK OK OK NG NG OK
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 なお、支持力は式（8）から推定 10)するものとし、モデル誤差は既往の研究 11)から対数正規分布で平
0.85、標準偏差：0.3 とした。 
Ru = Ae κ ⋅q ⋅Nq ⋅Sq + 12 ⋅γ1 ⋅ β1 ⋅Be ⋅Nγ ⋅Sγ
⎧⎨⎩
⎫⎬⎭





























, β1 = 0.6  






















  g = Ru – 2000 > 0 
  設計式： 
   Ru = Ru(B, φ，δE，δF) ・δRu                       (9) 
 ここで、Ru( )：（）の変数による式（8）から推定される支持力、 B：基礎の一辺の長さ（m）、φ：土
のせん断抵抗角（度）、δE、δF、δRu：それぞれ調査結果のばらつき、パラメータ推定誤差、モデル誤差
である。 




設 計 基礎幅（m） β Pf（%） 判 定 
土質試験から設計 
4.0 3.55 0.02 NG 
4.5 4.26 1×10-3 OK 
標準貫入試験で設計 
4.0 2.22 1.3 NG 
4.5 2.65 0.4 NG 
5.0 3.06 0.11 NG 
5.5 3.4 0.03 NG 
6.0 3.75 (≒3.8) 8.7×10-3 �OK 
6.5 4.12 1.9×10-3 OK 
 なお、支持力は式（8）から推定 10)するものとし、モデル誤差は既往の研究 11)から対数正規分布で平
均値：0.85、標準偏差：0.3 とした。 
Ru = Ae κ ⋅q ⋅Nq ⋅Sq + 12 ⋅γ1 ⋅ β1 ⋅Be ⋅Nγ ⋅Sγ
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  g = Ru – 2000 > 0 
  設計式： 
   Ru = Ru(B, φ，δE，δF) ・δRu                       (9) 
 ここで、Ru( )：（）の変数による式（8）から推定される支持力、 B：基礎の一辺の長さ（m）、φ：土
のせん断抵抗角（度）、δE、δF、δRu：それぞれ調査結果のばらつき、パラメータ推定誤差、モデル誤差
である。 




設 計 基礎幅（m） β Pf（%） 判 定 
土質試験から設計 
4.0 3.55 0.02 NG 
4.5 4.26 1×10-3 OK 
標準貫入試験で設計 
4.0 2.22 1.3 NG 
4.5 2.65 0.4 NG 
5.0 3.06 0.11 NG 
5.5 3.4 0.03 NG 
6.0 3.75 (≒3.8) 8.7×10-3 �OK 





























　　g = Ru – 2000 > 0
  設計式：























に，当初設計と同様に N 値のみから 40m の不完全
支持杭を設計した場合，土質試験を詳細に実施し
て 40m の不完全支持杭を設計した場合，さらに現
 なお、支持力は式（8）から推定 10)するものとし、モデル誤差は既往の研究 11)から対数正規分布で平
均値：0.85、標準偏差：0.3 とした。 
Ru = Ae κ ⋅q ⋅Nq ⋅Sq + 12 ⋅γ1 ⋅ β1 ⋅Be ⋅Nγ ⋅Sγ
⎧⎨⎩
⎫⎬⎭





























, β1 = 0.6  






















  g = Ru – 2000 > 0 
  設計式： 
   Ru = Ru(B, φ，δE，δF) ・δRu                       (9) 
 ここで、Ru( )：（）の変数による式（8）から推定される支持力、 B：基礎の一辺の長さ（m）、φ：土
のせん断抵抗角（度）、δE、δF、δRu：それぞれ調査結果のばらつき、パラメータ推定誤差、モデル誤差
である。 




設 計 基礎幅（m） β Pf（%） 判 定 
土質試験から設計 
4.0 3.55 0.02 NG 
4.5 4.26 1×10-3 OK 
標準貫入試験で設計 
4.0 2.22 1.3 NG 
4.5 2.65 0.4 NG 
5.0 3.06 0.11 NG 
5.5 3.4 0.03 NG 
6.0 3.75 (≒3.8) 8.7×10-3 �OK 





 なお、支持力は式（8）から推定 10)するものとし、モデル誤差は既往の研究 11)から対数正規分布で平
均値：0.85、標準偏差：0.3 とした。 
Ru = Ae κ ⋅q ⋅Nq ⋅Sq + 12 ⋅γ1 ⋅ β1 ⋅Be ⋅Nγ ⋅Sγ
⎧⎨⎩
⎫⎬⎭





























, β1 = 0.6  






















  g = Ru – 2000 > 0 
  設計式： 
   Ru = Ru(B, φ，δE，δF) ・δRu                       (9) 
 ここで、Ru( )：（）の変数による式（8）から推定される支持力、 B：基礎の一辺の長さ（m）、φ：土
のせん断抵抗角（度）、δE、δF、δRu：それぞれ調査結果のばらつき、パラメータ推定誤差、モデル誤差
である。 




設 計 基礎幅（m） β Pf（%） 判 定 
土質試験から設計 
4 0 3.55 2 
4 5 4.26 1×10-3 OK 
標準貫入試験で設計 
4 0 2 2 1.3 NG
4.5 2.65 0.4 NG 
5.0 3.06 0.11 NG 
5.5 3.4 0.03 NG 
6.0 3.75 (≒3.8) 8.7×10-3 �OK 
6.5 4.12 1.9×10-3 OK 






































   性能関数：   g = R - S ≧ 0 
              支持力（R）： ( )flUAqR MfMVdBQBVM ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅= δδδδδ  
荷   重（S）： QGS QG ⋅+⋅= δδ  
仮定と計算結果   （表中の不確実性（δ○○）は，全て標準正規分布とし（mean, COV）で表記） 
 当初設計 変更対象 
 1. 完全支持杭 2. 不完全支持杭 3. 不完全支持杭 4.不完全支持杭 特
徴 N 値から設計 N 値から設計 土質試験から設計 土質試験と載荷試験 
杭径と杭長 φ1.2，ｌ＝50m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝25m 
杭本数 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 
基本工事費（千円） 1,000,000 -  800,000 - 800,000 -  500,000 - 
追加調査費（千円） 0 -  0 - 100,000 -  130,000 - 
合   計（千円） 1,000,000 - 800,000 - 900,000 - 630,000 -
先端面積（A，m2） 1.12 1.12 1.12 1.12 
先端支持力（qd，kN/m
2） 3,000 2,000（不完全支持） 3,000（試験） 3,000（試験） 
支持地盤ばらつき（δBV） (1.0, 0.10) （δMV） （δMV） （δMV） 
支持力変換誤差（δBQ） (1.0, 0.20) (1.0, 0.30)不完全支持 (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15) （試験） 
周長（U，m） 3.77 3.77 3.77 3.77 
中間層杭長（l，m） 50.0 40.0 40.0 25.0 
周面摩擦力度（f，kN/m2） 100 100 250（試験） 250（試験） 
中間地盤ばらつき（δMV） (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15) （試験） 
摩擦力変換誤差（δMf） (1.0, 0.30) (1.0, 0.30) (1.0, 0.20) （試験） (1.0, 0.20) （試験） 
モデル誤差（δM） (1.0, 0.30) (1.0, 0.40) 不完全支
持 
(1.0, 0.40) 不完全支持 (1.0, 0.30) （試験） 
固定荷重（G） 4,000 4,000 4,000 4,000 
-〃- ばらつき（δG） (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) 
変動荷重（Q） 2,000 2,000 2,000 2,000 
-〃- ばらつき（δQ） (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) 
     
信頼性指標（β）  2.09 1.41 2.09 2.49
破壊確
率
（Pf，%） 1.8 7.9 1.8 0.64
     
リスク（千円）  18,000 - 79,000 - 16,200 - 4,000 -
     
判   定 － NG OK OK





























































   性能関数：   g = R - S ≧ 0 
             支持力（R）： ( )flUAqR MfMVdBQBVM ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅= δδδδδ  
荷   重（S）： QGS QG ⋅+⋅= δδ  
仮定と計算結果   （表中の不確実性（δ○○）は，全て標準正規分布とし（mean, COV）で表記） 
 当初設計 変更対象 
 1. 完全支持杭 2. 不完全支持杭 3. 不完全支持杭 4.不完全支持杭 特
徴 N 値から設計 N 値から設計 土質試験から設計 土質試験と載荷試験 
杭径と杭長 φ1.2，ｌ＝50m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝25m 
本数 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 
基 工事費（千円） 1,000,000 -  800,000 - 800,000 -  500,000 - 
追加調査       1 ,    13 ,   
合   計  1,000,000 - 800,000 - 900, 0  - 630,00  -
先端面積（A，m2  1.12 1.12 1.12 1.12 
支持力（qd，kN/m
2） 3,000 2,000（不完全支持） 3,000（試験） 3,000（試験） 
支持地盤ばらつき（δBV  (1.0, .10) （δMV） （δMV） （δMV） 
力変換誤差（δBQ） (1.0, 0.20) (1.0, 0.30)不完全支持 (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15) （試験） 
周長（U，m） 3.77 3.77 3.77 3.77 
中間層杭長（l，m） 50.0 40.0 40.0 25.0 
周面摩擦力度（f，kN/m2） 1  1  250（試験） 250（試験） 
中間地盤ばらつき（δMV  (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15) （試験） 
摩擦力変換誤差（δMf） . , .3  . , .3  . , .20   . , .20   
モデル誤差（δM） (1.0, 0.30) (1.0, 0.40) 不完全支
持 
(1.0, 0.40) 不完全支持 (1.0, 0.30)  
固定荷重（G） 4,000 4,000 4,000 4,000 
-〃- ばらつき（δG） (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) 
変動荷重（Q） 2,0 0 2,0 0 2,0 0 2,0 0 
-〃- ばらつき（δQ） (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) 
     
信頼性指標（β）  2.09 1.41 2.09 2.49
破壊確
率
（Pf，%） 1.8 7.9 1.8 0 64
     
リスク（千円）  18,000 - 79,000 - 16,200 - 4,000 -
     
判   定 － NG OK OK






























































   性能関数：   g = R - S ≧ 0 
              支持力（R）： ( )flUAqR MfMVdBQBVM ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅= δδδδδ  
荷   重（S）： QGS QG ⋅+⋅= δδ  
仮定と計算結果   （表中の不確実性（δ○○）は，全て標準正規分布とし（mean, COV）で表記） 
 当初設計 変更対象 
 1. 完全支持杭 2. 不完全支持杭 3. 不完全支持杭 4.不完全支持杭 特
徴 N 値から設計 N 値から設計 土質試験から設計 土質試験と載荷試験 
杭径と杭長 φ1.2，ｌ＝50m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝25m 
杭本数 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 200 本（10 橋脚） 
基本工事費  1,000,000 -  800,000 - 800,000 -  500,000 - 
追加調査費（千円  0 -  0 - 100,000 -  130,000 - 
合   計 千円） 1,000,000 - 800,000 - 900,000 - 630,000 -
先端面積（A，m2） 1.12 1.12 1.12 1.12 
先端支持力（qd，kN/m
2） 3,000 2,000（不完全支持） 3,000（試験） 3,000（試験） 
支持地盤ばらつき（δBV） (1.0, 0.10) （δMV） （δMV） （δMV） 
支持力変換誤差（δBQ） (1.0, 0.20) (1.0, 0.30)不完全支持 (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15) （試験） 
長（U，m） 3.77 3.77 3.77 3.77 
層杭長（l，m） 50.0 40.0 40.0 25.0 
周面摩擦力度（f，kN/m2） 100 100 250（試験） 250（試験） 
中間地盤ばらつき（δMV） (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15) （試験） 
摩擦力変換誤差（δMf） (1.0, 0.30) (1.0, 0.30) (1.0, 0.20) （試験） (1.0, 0.20) （試験） 
モデル誤差（δM） (1.0, 0.30) (1.0, 0.40) 不完全支
持 
(1.0, 0.40) 不完全支持 (1.0, 0.30) （試験） 
固定荷重（G） 4,000 4,000 4,000 4,000 
-〃- ばらつき（δG） (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) 
変動荷重（Q） 2,000 2,000 2,000 2,000 
-〃- ばらつき（δQ） (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) 
     
信頼性指標（β）  2.09 1.41 2.09 2.49
破壊確
率
（Pf，%） 1.8 7.9 1.8 0.64
     
リスク（千円）  18,000 - 79,000 - 16,200 - 4,000 -
     
判   定 － NG OK OK






































































   性能関数：   g = R - S ≧ 0 
             支持力（R）： ( )flUAqR MfMVdBQBVM ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅= δδδδδ  
荷   重（S）： QGS QG ⋅+⋅= δδ  
仮定と計算結果   （表中の不確実性（δ○○）は 全て標準正規分布とし（mean, COV）で表記） 
 当初設計 変更対象 
 1. 完全支持杭 2. 不完全支持杭 3. 不完全支持杭 4.不完全支持杭 特
徴 N 値から設計 N 値から設計 土質試験から設計 土質試験と載荷試験 
杭径と杭長 φ1.2，ｌ＝50m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝40m φ1.2，ｌ＝25m 
杭本数 200 本（1 橋脚） 200 本（10 橋脚） 200 本（ 0 橋脚） 200 本（ 0 橋脚） 
基本工事費（千円） 1,000,000 -  800,000 - 800,000 -  500,000 - 
追加調査費 千円  0 -  0 - 100,000 -  130,000 - 
合   計 千円 1,000,000 - 800,000 - 9 0,000 - 630,000 -
先端面積（A，m2） .12 .12 1.12 1.12 
先端支持力（qd，kN/m
2  3, 00 2,000（不完全支持） 3, 00（試験） 3, 00（試験） 
支持地盤ばらつき（δBV） (1.0, 0.10) （δMV） （δMV） （δMV） 
支持力変換誤差（δBQ） (1.0, 0.20) 3 不完全支持 (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15)  
周長（U，m 3.77 3.77 3.77 3.77
中間層杭長（l，m  50.  40.  40.  25.  
周面摩擦力度（f，kN/m2） 1  1  250（試験） 250（試験） 
中間地盤ばらつき（δMV） (1.0, .20) (1.0, .20) (1.0, 0.15) （試験） (1.0, 0.15) （試験） 
摩擦力変換誤差（δMf） (1.0, 0.30) (1.0, 0.30) (1.0, 0.20) （試験） (1.0, 0.20) （試験） 
モデル誤差（δM） (1.0, 0.30) (1.0, 0.40) 不完全支
持 
(1.0, 0.40) 不完全支持 (1.0, 0.30) （試験） 
固定荷重（G） 4,000 4,000 4,000 4,000 
-〃- ばらつき（δG） (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) (1.0, 0.10) 
変動荷重 Q） 2,000 2,000 2,000 2,000 
-〃- ばらつき（δQ） (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) (1.0, 0.20) 
     
信頼性指標（β）  2.09 1.41 2.09 2.49
破壊確
率
（Pf，%） 1.8 7.9 1.8 0.64
     
リスク（千円）  18,000 - 79,000 - 16,200 - 4,000 -
     
判   定 － NG OK OK

































































































 ① 設計段階で普通土と判断されたのに実態が汚染土の場合 
  普通土として処理した際の費用に加え，汚染土を普通土として処理した補償金 
 ②設計段階で汚染土と判断されたのに実態が普通土の場合 








普通土 N/A C1：補償金＋普通土処理費 
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